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DTU Fødevareinstituttet har på anmodning af Fødevarestyrelsen gennemført en risikorangering 
af sygdomsfremkaldende mikroorganismer (patogener) i frisk frugt og grønt. Formålet med dette 
arbejde var at skabe grundlag for vurdering af den humane risiko for sygdom fra forskellige 
kombinationer af patogener og spiseklart, frisk frugt og grønt (patogen-produkt kombinationer) 
på det danske marked. I processen har der løbende været dialog med Fødevarestyrelsen for at 
sikre, at DTU Fødevareinstituttets leverance levede op til Fødevarestyrelsens forventninger. 
 
Den matematiske model samt de informationer, der er anvendt i modellen er beskrevet i inde-
værende rapport, som også indeholder resultaterne af risikorangeringen. 
 
Til rapporten hører et model-værktøj i Excel, hvor andre scenarier, end de i rapporten præsente-
rede, kan rangeres eller hvor rangeringen kan opdateres for eksempel som følge af ændringer i 
forbrugsmønstre eller ændringer i forekomst af patogener i forskellige produkter.  
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Sammendrag 
Danskernes indtag af frisk frugt og grønt er steget med 35 % i perioden 1995-2006 samtidig med, at 
produkter fra hele verden i stigende omfang tilbydes de danske forbrugere. Den øgede globale handel 
medfører en risiko for, at tidligere usete eller sjældent forekommende patogener introduceres på det 
danske marked. I de seneste år har frisk frugt og grønt i stigende grad været årsag til fødevarebårne in-
fektioner, ikke kun i Danmark men i hele den industrialiserede verden. 
 
DTU Fødevareinstituttet har på anmodning af Fødevarestyrelsen udarbejdet en risikorangering, som 
kan danne grundlag for vurdering af risikoen for sygdom fra tilstedeværelse af sygdomsfremkaldende 
mikroorganismer (patogener) i spiseklar, frisk frugt og grønt på det danske marked. Opbygningen af 
modellen er tilsvarende de modeller, som er udarbejdet af Biological Hazards panelet under EFSA og af 
Anderson et al. (2011). Resultatet af risikorangeringen er en liste over de patogen-produkt kombinatio-
ner, som udgør den største risiko for sygdom hos de danske forbrugere.  
 
Risikoen er blevet rangeret på baggrund af seks parametre: 1) størrelse af infektiv dosis (dosis-respons 
forhold), 2) estimeret totalt antal tilfælde i Danmark, 3) alvorligheden af sygdomsforløbet, 4) antallet af 
registrerede udbrud forårsaget af en given produkt-patogen kombination, 5) forekomsten af patogen i et 
givent produkt samt 6) hvor meget danskerne i gennemsnit indtager af de forskellige produkter. Hver 
parameter opnår en score fra 1 til 3 eller 4 baseret på information om produkt-patogen kombinationerne. 
En produkt-patogen kombination kan maksimalt opnå en rangeringsscore på 23.  
 
DTU Fødevareinstituttets model rangerer risikoen for Salmonella og Norovirus i salat, bær, spirer, tomat 
og melon højt. Men også E. coli, Yersinia enterolitica og Campylobacter i salat rangeres i top-5. Alders- 
og kønsforskelle i danskernes indtag af frugt og grønt ændrer ikke på de produkt-patogen kombinatio-
ner som rangeres højest. Inkluderes udbrud og patogenforekomster fra lande udenfor EU, inkluderes 
Salmonella i løg og tropiske frugter samt Listeria monocytogenes på meloner i top-5.  
 
Disse resultater er i høj grad overensstemmende med resultaterne fra tilsvarende risikorangeringer fra 
USA og EFSA. 
 
At tomater, meloner og gulerødder forurenet med Norovirus alle rangeres i top-5 kan være en konse-
kvens af modellens opbygning, mere end den reelle risiko, da modellen ikke korrigerer for person-til-
person smitte. 
 
Til rapporten hører et model-værktøj i Excel, hvor andre scenarier, end de i rapporten præsenterede, 
kan rangeres, eller hvor rangeringen kan opdateres for eksempel som følge af ændringer i forbrugs-
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1. Introduktion 
På baggrund af Fødevarestyrelsens ’Redegørelse om initiativer i kontrollen med frugt og grønt’ fra no-
vember 2011 er der fremsat ønske om en vurdering af frisk frugt og grønts relative betydning som smit-
teveje for sygdomstilfælde hos danske forbrugere. Fødevarestyrelsen har anmodet DTU Fødevareinsti-
tuttet om at udarbejde en risikorangering af frisk frugt og grønt baseret på forekomsten af sygdoms-
fremkaldende mikroorganismer (patogener).  
 
Forekomsten af sygdomsfremkaldende mikroorganismer på frisk frugt og grønt afgøres af forskellige 
faktorer fra jord til bord. Eksempelvis kan forekomsten af sygdomsfremkaldende mikroorganismer på 
frisk frugt og grønt skyldes, at man i visse lande utilsigtet bruger vand forurenet med afføring fra dyr el-
ler mennesker til at vande eller skylle produkterne med. Sygdomsfremkaldende mikroorganismer kan 
også forekomme pga. mangelfuld håndhygiejne, i forbindelse med høst, lagring, transport, forarbejdning 
og salg. For eksempel er det vigtigt, at bærplukkere har gode toiletforhold, mulighed for og viden om 
vigtigheden af at vaske hænder, at lagerområder er fri for skadedyr, og at transportmidlerne er tilstræk-
keligt rengjorte.  
  
Ydermere er der ved import af produkter fra tredjelande ikke alle steder de samme krav til hygiejne ved 
produktion og håndtering af frugt og grønt som i Europa, hvilket kan resultere i højere forekomst af syg-
domsfremkaldende mikroorganismer. Hertil kommer, at en evigt skiftende global handel med fødevarer 
kan resultere i at tidligere usete patogener introduceres på det danske marked. 
 
Danskernes indtag af frisk frugt og grønt er steget med 35 % i perioden 1995-2006 (Pedersen et al. 
2010) og anerkendes i stigende grad som årsag til fødevarebårne infektioner hos mennesker. Fødeva-
restyrelsen har bedt DTU Fødevareinstituttet om at udarbejde et håndteringsmæssigt redskab i form af 
en matematisk model, der kan ranke risikoen fra forskellige patogen-produkt kombinationer ud fra nu-
værende viden og hvis der sker ændringer i forekomst af relevante sygdomsfremkaldende mikroorga-








Frisk frugt og grønt defineres for det pågældende arbejde som friske, uforarbejdede, spise-
klare produkter af frugt og grøntsager, som typisk indtages uden at have været udsat for 
varmebehandling eller anden forarbejdning hos forbrugeren. Som undtagelse hertil er inklu-
deret produkter, som på trods af anvisning om kortvarig varmebehandling, til tider stadig an-
vendes af forbrugeren uden hensyntagen til denne anbefaling; for eksempel babymajs og 
mangetout ærter. Ydermere er også inkluderet frosne bær, da disse produkter ofte har været 
associeret med humane udbrud forårsaget af sygdomsfremkaldende mikroorganismer. 
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Tabel 1. Oversigt over produkter der er inkluderet i risikorangeringen og eksempler på råvarer 
PRODUKT Eksempler på råvarer  
Agurk Agurk 
Babymajs Babymajs 
Basilikum Krydderurten basilikum 
Bælgfrugter, øvrige Grønne bønner, soya bønner 
Bær, alle Alle friske (kølede) og frosne bør samt bær uden frisk/frost specifikation, eks. Jordbær, hindbær, 
blåbær, brombær Bær, alle, frosne Alle frosne bær samt bær uden frisk/frost specifikation, eks. jordbær, hindbær, blåbær, brombær 
Bønnespirer Bønnespirer 
Chili Chilifrugter 
Citrusfrugter Appelsin, clementin, citron, grapefrugt, lime, mandarin 
Forårsløg Forårsløg 
Gulerødder Gulerødder 
Hindbær, frosne Frosne hindbær 
Jordbær, alle Friske (kølede) og frosne jordbær samt jordbær uden frisk/frost specifikation 
Jordbær, frosne Frosne jordbær uden frisk/frost specifikation 
Krydderurter, alle Alle Krydderurter, eks. basilikum, dild, koriander, timian, mynte, persille, rosmarin 
Kål Alle slags kål, eks, broccoli, hvidkål, rødkål 
Lucernespirer Lucernespirer 
Løg Zittauerløg, skalotteløg, salatløg 
Mangetout ærter Sukkerærter, slikærter, friske grønne ærter (i bælg) 
Meloner Cantaloupe, honningmelon, vandmelon 
Salat, blade Spinat, rucola, rødbedeblade, chards 
Salat, blandet Ready-to-eat, pre-cut mix, snittet salat 
Salat, hele Kinakål, iceberg, romaina salat, endivie salat, radicchio, krølsalat, hjertesalat 
Salat, åbne Egebladsalat, lollo bionda/rossa, feldsalat, frisee salat, bok choi, kruset endivie 
Soltørrede tomater Soltørrede tomater 
Spirer, alle Alle typer af spirer, eks bønnespire, lucernespire, radisespire, soyabønnespire 
Svampe Champignon, morel, østershatte, trøfler  
Tomat Tomater, cherry tomater 





Risikorangering kan benyttes til at prioritere indsatser herunder vurdere effekten af kontroltiltag og skif-
tende forbrugsmønstre i forhold til fødevaresikkerhed. På baggrund af en række relevante oplysninger 
om sygdomsepidemiologi prioriteter risikorangeringen forskellige kombinationer af produkter og patoge-
ner i forhold til den humane risiko. Udarbejdelsen af denne risikorangering følger de generelle retnings-
linjer fra EFSAs panel for Biological Hazards (EFSA 2012). 
 
Modeller til rangering af risiko fra frugt er grønt er publiceret af henholdsvis Anderson et al. (2011) og 
EFSA (2013). Disse modeller kan rangere produkt-patogen kombinationer baseret på en matematisk 
modelleret numerisk score for den humane risiko. Begge modeller bygger på en ”semi-kvantitativ” risi-
kovurdering; hvor kvalitative og kvantitative parametre tildeles en numerisk værdi, som samles til en 
overordnet score. Semi-kvantitativ risikovurdering tillader en mere objektivt vurdering, end det er tilfæl-
det for den kvalitative risikovurdering, og er et godt alternativ, når en kvantitativ risikovurdering ikke er 
nødvendig eller mulig. 
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Parametrene i modellen repræsenterer forskellige aspekter indenfor sygdomsepidemiologien, som har 
særlig betydning for den humane risiko forbundet med indtag af frugt og grønt forurenet med sygdoms-
fremkaldende mikroorganismer. I dette arbejde er den humane risiko vurderet på baggrund af seks pa-
rametre; dosis-respons forhold, antal sygdomstilfælde, sygdomsbyrde, epidemiologisk link, humant ind-




Risikorangeringen er baseret på matematisk modellering, der ved brug af en simpel algoritme (her 
summation) beregner en samlet score for hver produkt-patogen kombination og rangerer disse i en ind-
byrdes prioriteret rækkefølge (Figur 1). Scoren der ligger til grund for prioritering af produkt-patogen 
kombinationerne udledes på baggrund af seks parametre:  
 
1) Dosis-respons forhold – den dosis af en patogen der skal til at forårsage sygdom;  
2) Sygdomsincidens – gennemsnitligt antal sygdomstilfælde per år (antal registrerede tilfælde 
multipliceret med en faktor der korrigerer for underrapportering); 
3) Sygdomsbyrde – et mål for alvorligheden af en infektion; 
4) Epidemiologisk link – styrken af epidemiologisk evidens for sammenhængen mellem humane 
sygdomsudbrud og produkt-patogen kombinationerne; 
5) Humant indtag – mængden af produkt der indtages i gennemsnit (forbrugsmønster); 
6) Kvalitativ forekomst – andelen af prøver hvor en given patogen er påvist. 
 
 
I modellen har vi valgt at se bort fra mikroorganismernes vækstpotentiale i et givet produkt samt hold-
barheden af produktet, som understøttende eller inaktiverende for mikroorganismers vækst. Der er hel-
ler ikke taget stilling til ”forventet hyldetid”, dvs. tidrummet fra høsttidspunkt til indtagelse. Det er vurde-
ret, at disse parametre er uden større betydning i forhold til rangering af produkterne. Ydermere udela-
des den kvantitative forekomst af patogener på frugt og grønt, idet tilgængelige data er yderst spar-
somme. Det forudsættes, at koncentrationen af de forskellige patogener er lav, når de forekommer på 
produktet, og som følge heraf antages det, at dosis-respons parameteren er tilstrækkelig til at beskrive 
risikoen for sygdom. 
 
Modellen er programmeret i Excel og konstrueret således, at der kan indtastes alternative værdier for 
humant indtag og kvalitativ forekomst (prævalens). Herudover vil det være muligt at ændre på i hvor høj 
grad, udenlandske referencer skal indgå i datagrundlaget (i scoren for epidemiologisk link og kvalitativ 
forekomst). Det er også muligt at ekskludere specifikke parametre og/eller enkelte produkt-patogen 
kombinationer fra rangeringen.  
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Figur 1. Skitsering af risikorangeringen 
 
 
a) Produkt-patogen kombinationer relateret til udbrud 
b) Model baseret på Anderson et al. (2011) 
 
 
3.1 Produkt-patogen kombinationer udvalgt til rangering 
Listen over kombinationer af produkter og patogener, der er inkluderet i rangeringen, er udarbejdet på 
baggrund af tre kriterier: 
 
1) Rapporteringer om humane udbrud som følge af indtag af frisk frugt og grønt; 
2) Forekomst af patogener på frisk frugt og grønt i henhold til resultater fra Fødevarestyrelsens 
kontrolprojekter; 
3) Patogener som har Fødevarestyrelsens interesse og kan kobles med forekomst i frisk frugt og 
grønt. 
 
Udbrudsrapporteringer påviser en epidemiologisk sammenhæng (epilink) mellem patogen og produkt, 
bekræftet ved deskriptiv og/eller analytisk epidemiologi og/eller bekræftet ved laboratoriemæssig påvis-
ning. En undersøgelse af et udbrud eller sammendrag af undersøgelser regnes for at være nyttige i for-
hold til konkret kildesporing og heraf direkte tilskrivning af sygdomstilfælde til en given fødevare. Imidler-
tid afdækker udbrudsdata ikke alle sygdomstilfælde, hvor fødevarer er involveret. Sporadiske sygdoms-
tilfælde er enkeltstående tilfælde, hvor kilden til sygdom sjældent påvises. Forekomst af patogener på et 
produkt indikerer, at der kan være risiko for sygdom for forbrugeren i forbindelse med indtag. Forekomst 
kan føre til udbrud, men også til sporadiske sygdomstilfælde, som ikke påvises af udbrudsdata.  
 
Enkelte patogener, der hverken har været inkluderet i kontrolprojekter eller påvist i forbindelse med ud-
brudsrapporteringer, er inkluderet i rangeringen på baggrund af Fødevarestyrelsens interesse for disse 
patogener, eg. Giardia. Koblingen mellem de specifikke patogener og produkter er afsøgt på baggrund 
af videnskabelig litteratur. 
 
Modul 1 - patogen specifik
Parameter 1: Dosis-respons forhold
Parameter 2: Sygdomsincidens
Parameter 3: Sygdomsbyrde
Modul 2 - produkt-patogen
Parameter 4: Epidemiologisk link(a)
Parameter 5: Humant indtag
Parameter 6: Kvalitativ forekomst
Resultat
Liste over produkt-patogen kombinationer,
rangeret på basis af den samlet score
Model(b)
Rangering:  Scorei  vægti
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Den endelige kombination af produkter og patogener, der er benyttet i rangeringen, er angivet i Tabel 2. 
For en række produkter indgår både hovedkategorien (eks. bær, salat, spirer og krydderurter) og under-
kategorier (eks. frosne bær, salat som blade, bønnespirer og basilikum). Risikorangeringen vedrører 
kun de i modellen inkluderede kombinationer af produkter og patogener. 
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3.2 Modelparametre 
Detaljerne vedrørende de seks parametre, der er benyttet i modellen til at evaluere den humane risiko, 
beskrives nedenfor.   
 
3.2.1 Dosis-respons forhold 
Dosis-respons forholdet beskriver sandsynligheden for human sygdom ved forskellige eksponeringsni-
veauer for en given patogen.  
 
For hver patogen er dosis-respons forholdet scoret i forhold til kriterierne angivet i Tabel 3, lav, medium, 
høj. Disse kriterier er også benyttet af EFSA (2013). Dosis-respons forholdet for hver patogen antages 
at være det samme uafhængigt af geografi, hvorfor disse data er benyttet uden korrektion. 
Scoren for dosis-respons forholdet for hver patogen er angivet i Tabel 4, scoret i forhold til de i Tabel 3 
angivne kategorier. 
 
Tabel 3. Scorer for dosis-respons forhold 
Kategori Dosis-respons forhold Score 
Lav Vækst af den givne patogen til højt antal
(a)
 påkrævet for toksin-produktion for induktion af sygdom 1 
Medium Vækst af den givne patogen påkrævet for at inducere human sygdom 2 
Høj Lave antal af den givne patogen kan forårsage sygdom 3 
a) >10
5
 CFU/g  
 












Bacillus cereus 1 2 1 4 
Campylobacter 3 2 2 7 
Clostridium perfringens 1 3 1 5 
Cryptosporidium 3 2 1 6 
Cyclospora 3 1 1 5 
Giardia 3 2 1 6 
Hepatitis A 3 1 3 7 
Listeria monocytogenes 2 1 4 7 
Norovirus 3 4 1 8 
Salmonella
(a, b)
 3 2 2 7 
Shigella 3 1 1 5 
Staphylococcus aureus 1 3 1 5 
Yersinia enterocolitica
(b)
 3 2 2 7 
Patogen E. coli VTEC
(b) 
3 1 3 7 
a) Inkluderer alle serotyper af Salmonella enterica subssp enterica 
b) Det er antaget at alle biotyper og serotyper har samme score 
c) Se sektion 3.3.2 




Antallet af sygdomstilfælde, der registreres nationalt, formodes kun at være en del af det totale antal til-
fælde, der reelt forekommer i Danmark. Det er anerkendt, at mindre alvorlige infektioner har en højere 
grad af underrapportering end infektioner, der forårsager mere alvorlige symptomer. Denne underrap-
portering vurderes at være uafhængig af smittevejen. For at estimere det ”sande” antal sygdomstilfælde 
i Danmark (sygdomsincidensen) benyttes en korrigerende faktor, der udtrykker graden af underrappor-
tering (sygdomsmultiplikator). 
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Sygdomsmultiplikatorerne, der benyttes i denne risikorangering, er baseret på det amerikanske studie 
af Scallan et al. (2011), men er forankret i et estimat for den danske underrapportering af Salmonella 
(Havelaar et al. 2013). Dette er under antagelse af, at den relative grad af underrapportering for et gi-
vent patogen er den samme i Danmark som i USA, dog under forudsætning af at estimatet ikke må an-
tage værdier mindre end 1 (værdier <1 indikerer en overrapportering af tilfælde, hvilket anses for 
usandsynligt). Eksempelvis er sygdomsmultiplikatoren for Listeria monocytogenes korrigeret i forhold til 
en estimeret værdi på 0,3. Det er ikke sandsynligt, at der forekommer en overrapportering af Listeria 
monocytogenes tilfælde, hvorfor det antages, at antallet af registrerede tilfælde er det ”sande” antal.  
 
For at estimere sygdomsincidensen forårsaget af forskellige patogener i Danmark (per år) er det gen-
nemsnitlige antal af registrerede tilfælde (2010-2012) for de anmeldelsespligtige patogener benyttet 
(SSI 2013). Danske data er ikke tilgængelige for Bacillus cereus, Clostridium perfringens, Cryptospori-
dium, Cyclospora, Giardia, Norovirus og Staphylococcus aureus. For disse patogener er antallet af syg-
domstilfælde i Danmark estimeret og scoret på baggrund af rapporterede incidenser i andre skandinavi-
ske lande, Holland, England, USA og New Zealand fra perioden 2000 til 2012 (EpiNorth 2013, Havelaar 
et al. 2012, Tam et al.  2012, Scallan et al. 2011 og Cressey 2012).  
 
Da risikorangeringen omfatter produkter af frisk frugt og grønt, der indtages i Danmark, er det totale an-
tal sygdomstilfælde så vidt muligt korrigeret, så de tal, der benyttes i modellen, svarer til den andel af til-
fældene, der er indenlandsk erhvervet. For de fleste patogener er der ikke valide estimater for andelen 
af fødevarebårne infektioner, hvorfor dette ikke er inkluderet ved scoringen. Dette betyder for eksempel, 
at Norovirus scores meget højt, selv om størstedelen af tilfældene formodentlig er forårsaget af person-
person smitte og ikke af kontaminerede fødevarer.    
 
Scoren for sygdomsincidensen for hver patogen er angivet i Tabel 4. Scoren bygger på de i Tabel 5 an-
givne kategorier. For detaljer vedrørende sygdomsmultiplikatorerne og estimeret antal tilfælde se bilag 1 
og modelarket. 
 
Tabel 5. Scorer for antal sygdomstilfælde 
Kategori Antal tilfælde/år Score 
Lav <1,111 1 
Medium 1,111-11,110 2 
Høj 11,111-111,110 3 





Sygdomsbyrden er et mål for alvorligheden af hele sygdomsforløbet ved infektion med de enkelte pato-
gener i forhold til samfundets sundhedstilstand. En måde at kvantificere denne effekt på, er at anvende 
målet ’DALY’ (disability-adjusted life years). DALYs sammenvejer indikatorer for sygelighed ’tid levet 
med sygdom’ og dødelighed ’tid tabt pga. for tidlig død’ til ét udtryk for antal mistede sunde leveår på 
grund af et helbredsproblem i forhold til en normal situation defineret ved en maksimal forventet levetid 
ved optimalt helbred.  
 
Der er pt. ingen studier af den danske sygdomsbyrde for fødevarebårne patogener. For at kategorisere 
sygdomsbyrden for de aktuelle patogener har vi sammenlignet og vurderet DALY rapporteringer fra Hol-
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land, Grækenland og New Zealand (Havelaar et al. (2012), Verhoef et al. 2013, Gkogka et al. 2011, 
Cressey 2012). Scorer for sygdomsbyrden for hver patogen angivet i Tabel 4 er scoret i forhold til de i 
Tabel 6 angivne kategorier. 
 
Sygdomsbyrden anses for at være sammenlignelig i industrialiserede lande. Sammenligneligheden er 
baseret på den forudsætning, at de patogener, som forårsager sygdom, har sammenlignelige egenska-
ber i forhold til f.eks. virulens og andelen af humane tilfælde, der erhverver forskellige følgesygdomme. 
 
Der er høj grad af overensstemmelse imellem de inkluderede studier i forhold til at kategorisere de giv-
ne patogener. Kun for to patogener er der ikke fundet fuldstændig overensstemmelse; Campylobacter 
og Norovirus. Campylobacter kvalificerer både det hollandske og det new zealandske studie til kategori 
2, mens det græske studie kvalificerer til kategori 1. Pga. overensstemmelsen mellem de to førstnævnte 
studier har vi valgt at anvende kategori 2 for Campylobacter. For Norovirus findes kun to studier; det 
hollandske og det new zealandske. Da det hollandske studie kvalificerer Norovirus til kategori 1 og det 
newzealandske studie ligger tæt op af kategori 1, kategoriseres Norovirus i dette arbejde i kategori 1.  
 
For detaljer vedrørende sygdomsbyrdeestimaterne se modelarket og bilag 2. 
 
Tabel 6. Scorer for sygdomsbyrde 
Kategori DALY estimater per 1000 sygdomstilfælde Score 
Lav <10 1 
Medium 10-99 2 
Høj 100-999 3 




3.2.4 Epidemiologisk link 
Det epidemiologiske link er et udtryk for omfanget af humane udbrud (antal udbrud og antal tilfælde) 
rapporteret i forbindelse med indtagelse af produkter af frisk frugt og grønt fra 2007 og frem til juli 2013. 
Informationer vedrørende danske og internationale udbrud forårsaget af frisk frugt og grønt stammer fra: 
- Fødevare Udbruds Databasen, FUD (Anonymous 2012, Anonymous 2013); 
- DTU Fødevareinstituttets rapport ”Mikrobiologiske risici ved frugt og grønt” (Baggesen et al.  
2012); 
- Litteratur review udarbejdet i forbindelse med EFSAs risikorangering af frugt og grønt (EFSA 
2013);  
- EFSAs Zoonosedatabase, hvor alle EU medlemslande skal rapportere bekræftede fødevare-
bårne udbrud (EFSA/ECDC; 2010, 2011, 2012, 2013); 
- U.S. Centers for Disease Control and Prevention (www.cdc.gov); 
- Public Health Agency of Canada (www.phac-aspc.gc.ca); 
- Eurosurveillance (www.eurosurveillance.org); 
- Livsmedelverket for Sverige (www.slv.se);  
- Folkehelseinstituttet for Norge (www.fhi.no); 
- Litteratur databaserne Pubmed og ScienceDirect. 
Ovenstående hjemmesider, databaser og rapporter er gennemgået i perioden marts-juli 2013 for rele-
vante humane udbrudsinformationer. Vi har ekskluderet udbrud, hvor person-til-person smitte er sand-
synliggjort, ofte grundet en inficeret køkkenmedarbejder. Hermed adskiller denne risikorangering sig fra 
EFSAs risikorangering af frugt og grønt (EFSA 2013).  
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Detaljeringsgraden i forbindelse med rapporteringer af fødevarebårne udbrud varierer; fra yderst detal-
jeret til sparsomme/unøjagtige. Som følge af rapporteringer med begrænset detaljeringsniveau har det 
været nødvendigt at etablere overordnede produktkategorier for en række produkt typer: 
 
Salat – For hovedparten af humane udbrud, som involverer salat, er der ikke angivet en specifik type af 
salat. Derfor er alle udbrud, der involverer salat, samlet i en overordnet kategori (salat, alle), som også 
benyttes til scoring af de specifikke salatprodukter (blade, blandet, hele, åbne). 
 
Bær – For flere humane udbrud mangler der information om typen af bær, samt om der er tale om friske 
eller frosne bær. Dog er der stadig flere udbrud, hvor disse oplysninger er tilgængelige. Den overordne-
de produktkategori (bær, alle) inkluderer alle udbrud, der involverer bær, mens der også er lavet katego-
rier for specifikke bærprodukter på baggrund af udbrud med tilstrækkelige informationer (til forskel fra 
salat udbrud).  
 
Jordbær – For humane udbrud, der involverer jordbær, mangler ofte angivelse af, hvorvidt der er tale 
om friske eller frosne bær. I risikorangeringen benyttes derfor én produktkategori for jordbær (friske og 
frosne). 
 
Mangetout ærter – inkluderer både sukkerærter samt rå grønne ærter, som antages ofte at spises di-
rekte fra bælgene.  
 
Der er betydelig forskel på udbrudseftersporing og rapportering lande imellem. Eksempelvis er ud-
brudseftersporing højt prioriteret i Skandinavien, mens det er begrænset i eksempelvis Asien. Altså er 
antallet af rapporterede udbrud formentlig i højere grad et udtryk for almen praksis i forhold til overvåg-
ning og eftersporing end et udtryk for tingenes tilstand. 
 
Kategorierne for scoring af det epidemiologiske link fremgår af Tabel 7. Udbrudsrapporteringen er i mo-
dellen opdelt i tre regioner; Skandinavien, øvrige EU og øvrige industrialiserede lande (data fra Canada, 
Australien, New Zealand og USA). De tre regioner er vægtet i forhold til, hvor relevante de vurderes at 
være i forhold til danske forhold. For resultaterne i den generelle model er relevansen af udbrud rappor-
teret i Skandinavien og øvrige EU vægtet med 100 % og øvrige industrialiserede lande med 25 %.  Det-
te betyder, at henholdsvis antallet af udbrud og antallet af humane tilfælde først er vægtet i forhold til 
region, dernæst summeret og til sidst scoret jævnfør Tabel 7.  
 
For detaljer vedrørende scoring af de epidemiologiske links se modelarket og bilag 3. Effekten af alter-
native vægtninger af de internationale udbrud kan beregnes i modelarket. 
 
Tabel 7. Scorer for epidemiologisk link 




Svagt Betragtes af Fødevarestyrelsen som aktuel, men udbrud er ikke registreret NA 1 
Moderat Associeret med 1-2 fødevarebårne udbrud < 100 2 
Stærkt 
Associeret med 1-2 fødevarebårne udbrud ≥ 100 
3 
Associeret med 3-4 fødevarebårne udbrud < 100 
Meget stærkt 
Associeret med 3-4 fødevarebårne udbrud ≥ 100 
4 
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3.2.5 Humant indtag 
Det humane indtag af produkter af frisk frugt og grønt i Danmark er baseret på data fra DTU Fødevare-
instituttets kostundersøgelse ”Danskernes kostvaner 2005-2008” (Pedersen et al. 2010). Data er ud-
trukket af Afdeling for Ernæring ud fra en af Fødevarestyrelsen på forhånd defineret liste. Kategorierne 
for scoring for det humane indtag af frisk frugt og grønt fremgår af Tabel 8. 
 
For detaljer vedrørende scoring af det humane indtag se modelarket og bilag 4. Effekten af kvantitative 
ændringer i vores spisevaner kan beregnes in modelarket. 
 
Tabel 8. Score for humant indtag 
Kategori Gennemsnitligt indtag (g/person/dag) Score 
Lavt ≤ 1 1 
Moderat > 1 og ≤ 2 2 
Højt > 2 og ≤ 20 3 




3.2.6 Kvalitativ forekomst (prævalens) 
Fødevarestyrelsen har leveret de data, der var tilgængelige fra kontrolprojekter og centralt koordinerede 
laboratorieprojekter, vedrørende kvalitativ forekomst af Salmonella og Campylobacter i forskellige pro-
dukter af frisk frugt og grønt. Prøverne er indsamlet i perioden 1/5-2009 til 31/12-2012. Der er analyse-
ret fem prøver per undersøgt parti af frisk frugt og grønt, og et parti vurderes positivt, hvis minimum en 
af prøverne har vist sig positiv ved analyse.  
 
Forekomsten af øvrige mikroorganismer stammer fra EU årsrapporter over forekomst af zoonoser 2008-
2011 (EFSA/ECDC; 2010, 2011, 2012, 2013) samt relevant videnskabelig litteratur fra 2003 og frem1.  
Ældre data er kun undtagelsesvis taget i betragtning, da produktionsforhold, analysemetoder, handels-
mønstrer, etc. og prævalens kan være ændret. I modellen benyttes danske data, hvis disse er tilgænge-
lige, ellers summeres antal testede og antal positive prøver pr produkt-patogen kategori fra de øvrige 
EU lande. Data fra Nord Amerika og den øvrige verden inkluderes ikke i den generelle model.   
 
Ligesom for udbruddene varierer detaljeringsgraden for beskrivelsen af produkter som salat, bær og 
spirer. Kun de referencer, hvor det var muligt at fastslå den specifikke type af bær eller salat, er benyttet 
til at estimere scoren for disse (eks. hindbær, frosne – Norovirus eller Salmonella-salat, blade). Ved 
scoring af den kvalitative forekomst af de overordnede produkt kategorier (eks. salat, alle eller bær, alle) 
er alle referencer inkluderet.  
 
Kategorierne for scoring af den kvalitative forekomst fremgår af Tabel 9. For detaljer vedrørende scoring 
se modelarket og bilag 5. I modelarket kan foretages nye beregninger med alternative vægtninger af de 
internationale forekomster og alternative grænser for ’Nogen forekomst’. 
 
 
Tabel 9. Score for kvalitativ forekomst 
Kategori Beskrivelse Score 
                                                                                                                                                                        
1
 Den videnskabelige litteratur er fundet ved søgning i databaserne Pubmed og ScienceDirect ud fra kombinationer af søgeorde-
ne; prevalence/-s, occurrence/-s,pathoge/-s, vegetable/-s, fruit/-s, produce/-s. 
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Ingen forekomst Tilgængelige undersøgelser af prævalens indikerer at patogenet ikke forekommer i råvaren 1 
Ukendt forekomst Der er ikke tilstrækkelig information til at vurdere forekomsten i råvaren 2 
Lav forekomst Undersøgelser indikerer en forekomst < 1% 3 





Hvad er det overordnede resultat?  
Norovirus i bær får den højeste samlede score (19 ud af 23), efterfulgt af Salmonella, Norovirus og pa-
togene E. coli i salat.  
 
Generelt er det produkterne salat, bær, spirer, tomat og melon, som opnår en høj samlet score, og det 
er primært i kombination med Norovirus og Salmonella. Patogen E. coli, Yersinia enterolitica og Campy-
lobacter i forbindelse med salat rangeres også i top-5 med en score ≥15 (Figur 2).  
Rangeret på 6. pladsen findes patogener som Giardia og Hepatitis A (salat og bær), samt Listeria mo-
nocytogenes (spirer) og Staphylococcus aureus (kål) (bilag 6).  
 
Norovirus får den højeste samlede patogen score (8 ud af 11), men de andre patogener, som forekom-
mer mellem de top-5 rangerede produkt-patogen kombinationer, har også alle høj samlet score (7 ud af 
11). For Norovirus er størstedelen af tilfældene formodentlig er forårsaget af person-person smitte og 
ikke af kontaminerede fødevarer, hvilket medfører at scoren for både sygdomsbyrde og epidemiologisk 
link bliver højt.    
 
Mange af de højst rangerede produkt-patogen kombinationer er gentagne gange forbundet med fødeva-
rebårne udbrud både i Danmark og udlandet. Men enkelte produkt-patogen kombinationer med høj epi-
demiologisk evidens rangeres kun på 8. og 9. pladsen. Det gælder Hepatitis A i soltørrede tomater samt 
Shigella i babymajs og mangetout ærter, som har forårsaget en række større udbrud (Calvalho et al. 
2012, Fournet et al. 2012, Heier et al. 2009, Lewis et al. 2009). Men da antallet af tilfælde i Danmark, 
det gennemsnitlige indtag samt den kvalitative forekomst er estimeret til at være lav, bliver den samlede 
score lav. For Shigella kunne den kvalitative forekomsten i babymajs og mangetout ærter ikke estime-
res, hvilket resulter i en middelhøj scoring. 
 
I Bilag 6 vises for alle produkt-patogen kombinationer de scoringen af de enkelte parametre og den 
samlede score.  
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Figur 2. Summering af scorer
(a)
 for produkt-patogen kombinationer med højst score (Top-5).  
 
 
a) Farvekombinationerne viser scoren for de seks forskellige modelparametre. Underkategorier af salat, bær og spirer ikke inklu-
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Er der forskel på rangeringen af de forskellige typer af salat? 
Ved rangering af de forskellige typer af salat, er scoren for de patogene specifikke parametre samt det 
epidemiologiske link det samme uanset salattype. Så forskelle i rangering af salattyper med samme pa-
togen afhænger af kun af humant indtag og de kvalitative forekomster i de specifikke salattyper. Hele 
salathoveder udgør størstedelen af den mængde salat, vi i gennemsnit spiser (6,0 g/dag), og får der-
med scoren 3 i forhold til scoren 1 for de øvrige salattyper.  Modellen inkluderer de danske overvåg-
ningsdata for Salmonella og Campylobacter i de forskellige salattyper, mens rapporterede forekomster 
fra de øvrige EU lande er benyttet for de andre patogener.  
 
For alle typer af salat rangeres Norovirus i hele salathoveder (salat, hele) på førstepladsen med en 
samlet score på 19 (Figur 3). Scoren for den kvalitative forekomst er baseret på meget få prøver, da kun 
analyser fra EU lande kunne inkluderes i den generelle model. Men scoren ændres ikke selv om et be-
tydeligt antal data fra Nord Amerika inkluderes. Forekomsten af Salmonella, patogene E. coli og Cryp-
tosporidium i hele salathoveder ranges i top-5 (Score ≥15).  
  
Er der forskel på rangeringen af de forskellige typer af bær? 
Ved rangering af de forskellige typer af bær i forhold til hinanden (Figur 4), er det kun scoren for de pa-
togene specifikke parametre, som er det samme uanset type af bær, hvorved det er forskelle i alle tre 
produkt-patogen specifikke parametre, som er betydende for forskelle i rangering af bærtyper med 
samme patogen. Der er ikke danske overvågningsdata, så modellen benytter alene rapporterede fore-
komster fra de øvrige EU lande. 
 
Norovirus i bær generelt rangeres på førstepladsen, men høje scorer for de enkelte parametre skyldes 
forskellige typer af bær. Den estimerede forekomst af Norovirus i den overordnede bær kategori (bær, 
alle = 11 %), er primært baseret på to fransk-belgisk undersøgelser af friske bær (type ikke specificeret).  
 
Jordbær udgør størstedelen af den mængde bær, danskerne spiser i gennemsnit, men relativt få ud-
brud kan relateres til jordbær. I den videnskabelige litteratur fandt vi kun reference til to udbrud med 
Norovirus i jordbær (fra Sverige og USA). Derimod havde vi et større skandinavisk udbrud med Hepati-
tis A i Nord Afrikanske jordbær i 2011-2012 (Gillesberg Lassen et al. 2013).  
 
Langt størstedelen af de inkluderede bær-udbrud er forårsaget af Norovirus i frosne hindbær. Men da 
det gennemsnitlige indtag af frosne hindbær er relativt lavt, og den eneste reference, vi kunne finde, ik-
ke påviste Norovirus (i 20 prøver), rangeres Norovirus i frosne hindbær kun på 6. pladsen. Igen skal det 
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Figur 3. Summering af scorer
(a)




a) Farvekombinationerne viser scoren for de seks forskellige modelparametre. Underkategorier af salat, bær og spirer ikke 
inkluderet i figuren 
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Figur 4. Summering af scorer for produkt-patogen kombinationer med bær 
 
 
a) Farvekombinationerne viser scoren for de seks forskellige modelparametre. Underkategorier af salat, bær og spirer ikke 
inkluderet i figuren 
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Betyder køns- og alders forskelle i indtag noget for risikorangeringen? 
Benyttes indtaget for hhv. kvinder, mænd, børn (4-14 år) eller voksne, er scoringen for humant indtag 
stort set identisk med det gennemsnitlige indtag.  
 
Børn har et lidt lavere indtag af tomat (17 g/dag vs. 24 g/dag) og lidt højere indtag af agurk (26 g/dag vs. 
14 g/dag) end voksne. Scoren for indtag af tomat og agurk er dermed forskellig for børn og voksne (og 
gennemsnittet). Det betyder i den samlede rangering, at kombinationen tomat-Norovirus rangeres på 6. 
pladsen for børn i forhold til 5. pladsen for voksne (og gennemsnittet). Kombinationen agurk-Salmonella 
rangeres på 7. pladsen for børn men 8. pladsen for voksne (og gennemsnittet). Forskellene i indtag gi-
ver altså kun små udslag i rangeringen. 
  
Forskellene i indtag hos kvinder og mænd medfører ikke forskelle i, hvilke produkt-patogen kombinatio-
ner som rangeres indenfor top-5 (Score ≥15). 
 
Hvad betyder det for risikorangeringen, at referencer fra flere lande inkluderes? 
Den generelle model vælger danske data for kvalitativ forekomst, hvis de er til rådighed (Salmonella og 
Campylobacter). Alternativt er den gennemsnitlige kvalitative forekomst baseret på data fra de øvrige 
EU lande. For udbruds data vægtes informationer fra Skandinavien og det øvrige EU med 100 %, mens 
data fra de Nord Amerikanske og Australske kontinenter vægtes med 25 %.  
 
I Modelarket kan man vælge at vægte alle udbrudsdata til eksempelvis 100 % eller inkludere data fra de 
Nord Amerikanske og Australske kontinenter og den øvrige verden i den kvalitative forekomst (men 
danske forekomstdata vælges stadig, hvis data er tilgængelige). 
 
Alle produkt-patogen kombinationer som er rangeret i top-5 i den generelle model, forekommer også i 
top-5 (Score ≥15), når modellen inkluderer referencer fra resten af verden. Derudover rangeres Salmo-
nella i bær, bønnespirer, lucernespirer, løg og tropiske frugter på 4. eller 5. pladsen, når forekomstdata 
fra de Nord Amerikanske og Australske kontinenter inkluderes. Inkluderes forekomstdata fra den øvrige 
verden rangeres Salmonella i tropiske frugter på 2. pladsen og Listeria monocytogenes på meloner in-
kluderes i top-5. Se detaljer i tabellen bilag 7. 
   
Hvad betyder det for risikorangeringen at ændre grænsen for nogen forekomst fra 1 % til 5 %? 
Ændres grænsen for nogen forekomst af patogen i produkterne fra 1 % til 5 %, reduceres scoren med 
et enkelt point for enkelte produkt-patogen kombinationer. Overordnet set er det kun Salmonella i kryd-
derurter som falder ud af top-5 i forhold til den generelle model (fra 5. plads til en 6. plads). Se detaljer i 
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5. Diskussion 
I 2011 publicerede Anderson et al. (2011) en risikorangering af parvise produkt-patogen kombinationer 
for frisk frugt og grønt baseret på amerikanske data. Denne model dannede baggrund for en risikoran-
gering af ikke-animalske fødevarer udarbejdet af EFSAs panel for Biological Hazards (BioHaz) baseret 
på data fra EU (EFSA 2013).  
 
Opbygningen af DTU Fødevareinstituttets model svarer til disse risikorangeringsmodeller, men vores 
model adskiller sig fra EFSAs model ved, at den kvalitative forekomst af de forskellige patogener er be-
stemt for de enkelte produkter, samt at vi ikke scorer potentialet for vækst i løbet af produkternes hold-
barhed. Desuden inkluderede EFSAs model tilberedte produkter af frugt og grønt, hvilket ikke er tilfæl-
det i vores model. 
 
DTU Fødevareinstituttets model rangerer risikoen for Salmonella og Norovirus i salat, bær, spirer, tomat 
og melon højt. Men patogene E. coli, Yersinia enterolitica og Campylobacter i salat rangeres også i top-
5. En række alternative beregninger viser, at alders- og kønsforskelle i danskernes indtag af frugt og 
grønt ikke ændrer på de produkt-patogen kombinationer, som rangeres højst. Inkluderes udbrud og pa-
togenforekomster fra lande udenfor EU, inkluderes Salmonella i løg og tropiske frugter samt Listeria 
monocytogenes på meloner i top-5.  
    
Der er stor overensstemmelse mellem resultaterne fra den danske model og resultaterne fra risikoran-
geringerne fra EFSA og USA. EFSAs model inkluderer i top-5: patogene E. coli og Shigella i mange tout 
ærter, bælgfrugter og kornprodukter samt Shigella i gulerødder. Disse produkt-patogen kombinationer 
rangeres i vores model på 7 - 8. pladsen. Den amerikanske model fremhæver E. coli O157:H7 (patogen 
E. coli) og Salmonella i frisk salat, samt Salmonella i tomater som de kombinationer, der rangeres højst, 
mens EFSA modellen rangerer Salmonella i frisk salat højst efterfulgt af Salmonella i tomater, meloner 
og ’løg, stængel og rodfrugt’ samt patogene E. coli i sukkerærter, bønner og kornprodukter.  
 
Rangeringen af de forskellige typer af bær illustrerer svaghederne ved denne type af risikorangering. 
Rangeres overordnede produkt-patogen kategorier som eksempelvis alle bær, kan det være forskellige 
typer er bær, der medfører høj score for de forskellige parametre. Modsat kan kvaliteten af datagrund-
laget, i vores tilfælde især den kvalitative forekomst, blive for spinkelt og dermed ikke retvisende.  
 
Derfor er der en række konsekvenser af modelopbygning og antagelser, der skal tages i betragtning 
ved evaluering af, hvilke produkt-patogen kombinationer, som bør prioriteres i en forebyggende indsats. 
 
Det er især de parvise kombinationer af produkter med Norovirus, som scores relativt højt. Af figur 2 
ses, at parameteren ’antallet tilfælde’ har stor betydning for resultatet. At tomater, meloner og gulerød-
der forurenet med Norovirus alle rangeres i top-5 kan være en konsekvens af modellens opbygning, 
mere end den reelle risiko, da modellen ikke korrigerer for person-til-person smitte. 
 
Det har ikke været muligt at estimere det antal humane tilfælde, som reelt kan tilskrives frisk frugt og 
grønt, hvorfor vi har brugt det estimerede antal tilfælde erhvervet i Danmark. For en række af patogener 
(især virus og parasitterne) forventes, at kun en mindre del er fødevarebåren (Scallan et al. 2011), her-
med bliver scoren for patogener med en høj grad af person-til-person smitte, overvurderet i forhold til 
scoren for de øvrige patogener.  
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Denne problematik går igen for vurderingen af den epidemiologiske sammenhæng. Udbrud forårsages 
både af produkter, som er kontamineret med Norovirus i løbet af produktion, pakning eller salg (som er 
den risiko, som skal rangeres), men også pga. personsmitte fra inficerede køkkenmedarbejdere eller 
gæster. Vi har forsøgt at fjerne udbrud, hvor det er sandsynliggjort, at årsagen var person-til-person 
smitte, men der er mange udbrud, hvor den information ikke er tilgængelig. Igen betyder det en risiko 
for, at scoren for patogener med en høj grad af person-til-person smitte overvurderes. 
        
Et andet forhold er metoden, hvormed den kvalitative forekomst er estimeret, hvor forekomsten af virus 
kan være overestimeret, da de fleste resultater er baseret på PCR, som ikke differentierer mellem død 
og levende virus. Desuden er der relativt få data vedr. forekomsten af Norovirus i frugt og grønt, da de 
fleste undersøgelser er lavet på bær-produkter, som er mistænkt for at forårsage udbrud, og som der-
med ikke kan bruges til at estimere en generel forekomst. 
 
Overordnet set er modellens største svaghed kvaliteten og relevansen af data for kvalitativ forekomst, 
og bedre data for en række af de højt rangerede produkt-patogen kombinationer vil styrke validiteten af 
model-outputtet. Modellen er konstrueret således, at der direkte kan indtastes nye data for kvalitativ fo-
rekomst. Det kan være nye data fra den danske overvågning, men også nye overvågnings resultater fra 
de andre EU lande og Norge rapporteret i EU’s årsrapporter over forekomst af zoonoser i fødevarer (da-
ta fra 2008-2011 er allerede inkluderet). Desuden kunne det overvejes at kontakte de svenske og nor-
ske fødevaremyndigheder for at høre, om de har data liggende, som kunne bruges. 
 
Litteratur gennemgangen har vist, at der i EU mangler data for generel forekomst af især Norovirus, 
men også Hepatitis A virus i en række relevante produkter, fordi virus analyser primært udføres på pro-
dukter under mistanke for at forårsage udbrud.  
 
Patogen E. coli VTEC i salat rangeres på 3. pladsen. Den danske overvågning af frugt og grønt fandt 
indikator E. coli i niveauer >100 cfu/g i 3 % af de undersøgte produkter af salat (i perioden 2009-2012), 
men forekomsten af patogene typer er ikke undersøgt.  Forekomsten af patogen E. coli VTEC i salat er 
undersøgt i en række europæiske lande, men varierer fra ingen positive fund til 1 % - 2 %.    Kun få EU 
lande har undersøgt forekomsten af parasitter som Cryptosporidier og Giardia i salat, men især i salat 
fra Spanien er forekomsten meget høj (Amorós et al. 2010). Modellen scorer efter det gennemsnitlige 
niveau, hvilket for de fleste salattyper medfører lav forekomst af patogen E. coli VTEC (< 0,1 %) og no-
gen forekomst af Cryptosporidium og Giardia (≥1 %). Om model gennemsnittet er repræsentativt for sa-
lat på det danske marked bør undersøges.  
 
Det ville afgørende forbedre modellen, hvis der kunne inddrages viden om, hvilke lande de forskellige 
produkter fortrinsvist bliver importeret fra, gerne koblet med data om forekomst. 
Fremadrettet, bør modellen desuden opdateres med rapporterede udbrud og kvalitative forekomster, for 
eksempel efter at EU’s 2014 årsrapport over forekomst af zoonoser publiceres.   
 
Som afslutning vil vi gerne pointere, at en risikorangerings model som denne, beskriver en rangeret risi-
ko for befolkningen som gennemsnit over en længere periode for de udvalgte produkt-patogen kombi-
nationer. Rangeringen kan ikke direkte bruges til at evaluere risikoen for den enkelte person og det en-
kelte måltid. Modellen kan heller ikke bruges til at vurdere risikoen for enkeltstående større udbrud for-
årsaget af en høj grad af kontaminering af produkter, som normalt ikke giver problemer. Rangeringen 
angiver, hvilke patogen-produkt kombinationer, der er forbundet med den største risiko for sygdom ved 
forskellige forbrugsmønstre. Den kan dermed danne basis for at prioritere indsatser, herunder vurdere 
effekten af kontroltiltag og skiftende forbrugsmønstre, i forhold til fødevaresikkerhed.     
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6. Konklusion 
Formålet med udviklingen af dette risikorangeringsværktøj har været at skabe grundlag for at kunne 
vurdere den humane risiko for sygdom fra forskellige kombinationer af patogener og spiseklar frisk frugt 
og grønt på det danske marked. Modellen kan dermed danne basis for at prioritere indsatser, herunder 
vurdere effekten af kontroltiltag og skiftende forbrugsmønstre, i forhold til fødevaresikkerhed.   
 
DTU Fødevareinstituttets model rangerer risikoen for Salmonella og Norovirus i salat, bær, spirer, tomat 
og melon højt. Men patogen E. coli, Yersinia enterocolitica og Campylobacter i salat rangeres også i 
top-5. I en række alternative beregninger viser at alders- og kønsforskelle i danskernes indtag af frugt 
og grønt ikke ændre på de produkt-patogen kombinationer, som rangeres højst. Inkluderes udbrud og 
patogenforekomster fra lande udenfor EU, inkluderes Salmonella i løg og tropiske frugter samt Listeria 
monocytogenes på meloner i top-5.  
 
Der er god overensstemmelse mellem de højst rangerede kombinationer i denne model, og de højst 
rangerede kombinationer i tilsvarende risikorangeringer baseret på amerikanske data og EU generelt.    
 
Der en række konsekvenser af modelopbygning og antagelser, der skal tages i betragtning ved evalue-
ring af, hvilke produkt-patogen kombinationer, som kan prioriteres i en forebyggende indsats. Her er det 
især en eventuel overestimering af scoringen af produkt-patogen kombinationer med Norovirus, samt 
en nøje tolkning af årsagerne til, at de overordnede kategorier for bær, salat og spirer rangeres højt. Li-
sterne med informationer om internationale udbrud og kvalitativ forekomst udgør et værdifuldt beslut-
ningsgrundlag i denne vurdering.  
 
Ved en fremtidig revision kan styrken af modellen forbedres ved at: 
 Inkludere opdaterede værdier for kvalitativ forekomst, både fra den danske overvågning men også 
fra de andre skandinaviske lande og EU fra 2012 og frem.  
 Inkludere opdaterede værdier for det epidemiologiske link, registrering af udbrud relateret til speci-
fikke produkter af frugt og grønt i EU og evt. Nord Amerika 
 Revidere den relevante tidsperiode for data    
 Revidere parameteren for kvalitativ forekomst, så information om, hvilke lande de forskellige pro-
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Bilag 1 – Antal humane tilfælde  
Tabel. Patogen-specifikke sygdoms-multiplikatorer til estimering af de totale antal tilfælde i Danmark ud 
fra de registrerede antal tilfælde    
  
Multiplikator Andel  
Patogen 
Danmark 
Havelaar et al. 2013 
USA 








747,2 112.2 100 % 
Campylobacter
(b)
 4 30,3 4.6 58 % 
Clostridium perfringens 
 




















10,0 1.5 43 % 
Listeria monocytogenes 
 
2,1 1.0 100 % 
Norovirus 
 
NA NA 100 % 
Salmonella
(b)





33,3 5.0 5 % 
Staphylococcus aureus 
 





122,8 18.4 61 % 
Patogen E. coli VTEC
(b,f) 
 
26,1 3.9 25 % 
 
a) Multiplikationsfaktoren til risikorangeringsmodellen er baseret på Scallan et al. 2011, men ganget med en faktor for at justerer til 
danske forhold baseret på det danske estimat for Salmonella (4.4/29=0.15). Multiplikationfaktoren sættes som minimum til 1, da vi 
ikke antager der sker en overrapportering 
b) Andel hjemligt erhvervede baseret på registrering af rejseaktivitet i SSI database 
c) ECDC 2012 
d) Ekspert vurdering: Antages primært at forekomme i forbindelse med rejser til asien og Sydamerika, men kan forekomme i importe-
rede produkter 
e) Rimhanen-Finne og Kuusi 2010 f)  g)  
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Tabel. Estimerede total antal tilfælde erhvervet i Danmark og tildelte scorer, baseret på register data fra 





































    
16.678 
   
1.185 2 
Campylobacter 10.378 
   
17.744 35.173 11.523 689 14.289 2 
Clostridium perfringens 














2.288 859 1.166 9.136 3.683 293 
 
7.527 2 
Hepatitis A 25 




Listeria monocytogenes 54 












   
6.961 1.997 12.621 5.204 13.673 2 
Shigella 36 





    
97.398 
   
4.504 3 
Yersinia enterocolitica 2.671 
      
7.975 1.319 2 
Patogen E. coli VTEC 190 
   
173 413 
 
967 1.221 1 
 
Bemærk: Estimater angivet med gråt indgår ikke i scoringen 
 
 a) Data varierer for de forskellige lande: Gennemsnitligt antal registrerede tilfælde for Danmark (2010 -2012), Finland (2010 -
2012), Norge (2010 -2012), Sverige (2010 -2012) og Holland (2008 -2012). Estimeret total antal tilfælde for England (2009) og 
New Zealand (2011). Estimeret total antal tilfælde pr 1000 for Grækenland (2008-2009). Estimeret total antal tilfælde pr million 
for USA (2006) 
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Bilag 2 - Sygdomsbyrde 







NL GR NZ 
Bacillus cereus 2,3 - - 1 
Campylobacter 41,0 1,4 16,4 2 
Clostridium perfringens 3,2 - - 1 
Cryptosporidium 2,9 - - 1 
Cyclospora
(b)
 - - - 1 
Giardia 2,1 - 3,8 1 
Hepatitis A 167 - - 3 
Listeria monocytogenes 1450 4606,7 - 4 
Norovirus 2,6 - 10,7 1 
Salmonella 49,0 10,8 17,8 2 
Shigella - 6,4 - 1 
Staphylococcus aureus 2,6 - - 1 
Yersinia enterocolitica - - 11,7 2 
Patogen E. coli VTEC - - 178,4 3 
a) DALY estimater angivet med gråt indgår ikke i scoringen. NL: Havelaar et al, 2012, GR: Gkogka et al. 2011 
og NZ: Cressey 2012  





 38 Zoonosecentret 
Bilag 3 – Epidemiologisk link 
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1 
   
Gulerødder 













   
Jordbær, alle 




    
Jordbær, frosne 
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Løg 
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3 
       
Spirer, alle 
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Tomat 




   
Tropiske frugter 
          
2 
   
Bemærk: Alle inkluderede udbrud er listet i modelarket; indekseret efter produkt-patogen kategori, år, land, antal udbrud, 
antal tilfælde samt reference. 
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Bilag 4 – Humant indtag 
Tabel. Gennemsnitligt humant indtag (g/pers/dag) 2005-2008 og tildelte scorer.  
Data fra Kostundersøgelsen, DTU Fødevareinstituttet 
Produkt g/pers/dag Score 
Agurk 17,7 3 
Babymajs
(a)
 - 1 
Basilikum
(b)
 - 1 
Bælgfrugter, øvrige 0,1 1 
Bær, alle 6,1 3 
Bær, alle, frosne 1,8 2 
Bønnespirer 0,3 1 
Chili
(c)
 - 1 
Citrusfrugter 19,1 3 
Forårsløg 0,2 1 
Gulerødder 33,4 4 
Hindbær, frosne 0,5 1 
Jordbær, alle 4,7 3 
Jordbær, frosne 1,3 2 
Krydderurter, alle 0,1 1 
Kål 10,6 3 
Lucernespirer
(d)
 - 1 
Løg 10,2 3 
Mangetout ærter 0,2 1 
Meloner 14,2 3 
Salat, alle 6.5 3 
Salat, blade 0,1 1 
Salat, blandet
(e)
 - 1 
Salat, hele 6.4 3 
Salat, åbne 0.02 1 
Soltørrede tomater
(f)
 - 1 
Spirer, alle
(g)
 - 1 
Svampe 3,2 3 
Tomat 24,1 4 
Tropiske frugter 7,6 3 
a) Antager <1g/pers/dag: Indtaget for majs er mindre <1 g/pers/dag, og indtaget af baby-
majs formodes ikke at overstige dette 
b) Antager <1g/pers/dag: Indtaget af alle krydderurter <<1g/pers/dag 
c) Antager <1g/pers/dag: Indtag af chili formodes at tilsvarende indtaget af krydderur-
ter<<1g/pers/dag 
d) Antager <1g/pers/dag: Indtag af lucernespirer antages at være tilsvarende indtaget af 
bønnespirer <<1 g/pers/dag 
e) Antager indtaget af blandet salat til < 1g/pers/dag 
f) Antager indtaget af soltørrede tomater til < 1g/pers/dag 
g) Antager <1g/pers/dag: Indtag af bønnespirer er 0,3 g/pers/dag 
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Bilag 5 – Kvalitativ forekomst 
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2 
   
Bemærk: Alle inkluderede forekomster er listet i modelarket; indekseret efter produkt-patogen kategori, land, antal under-
søgte prøver, antal positive prøver, samt reference.  
 
  
 Zoonosecentret 41 
Bilag 6 – Detaljerede resultater  
Tabel. Beregning af samlet score og rangering af produkt-patogene kombinationer for den generelle 
model (del 1) 





Epilink Indtag Prævalens Score Rang 
Bær, alle-Norovirus 3 4 1 4 3 4 19 1 
Salat, hele-Norovirus 3 4 1 4 3 4 19 1 
Salat, alle-Norovirus 3 4 1 4 3 3 18 2 
Salat, alle-Salmonella 3 2 2 4 3 4 18 2 
Salat, alle-Patogen E. coli VTEC 3 1 3 4 3 3 17 3 
Salat, hele-Patogen E. coli VTEC 3 1 3 4 3 3 17 3 
Salat, hele-Salmonella 3 2 2 4 3 3 17 3 
Meloner-Salmonella 3 2 2 4 3 2 16 4 
Salat, alle-Campylobacter 3 2 2 2 3 4 16 4 
Salat, alle-Yersinia enterocolitica 3 2 2 2 3 4 16 4 
Salat, blade-Salmonella 3 2 2 4 1 4 16 4 
Salat, åbne-Salmonella 3 2 2 4 1 4 16 4 
Spirer, alle-Salmonella 3 2 2 4 1 4 16 4 
Tomat-Salmonella 3 2 2 4 4 1 16 4 
Bær, alle, frosne-Norovirus 3 4 1 4 2 1 15 5 
Gulerødder-Norovirus 3 4 1 1 4 2 15 5 
Jordbær, alle-Norovirus 3 4 1 2 3 2 15 5 
Krydderurter, alle-Salmonella 3 2 2 3 1 4 15 5 
Meloner-Norovirus 3 4 1 2 3 2 15 5 
Salat, alle-Cryptosporidium 3 2 1 2 3 4 15 5 
Salat, blade-Norovirus 3 4 1 4 1 2 15 5 
Salat, blandet-Patogen E. coli VTEC 3 1 3 4 1 3 15 5 
Salat, blandet-Salmonella 3 2 2 4 1 3 15 5 
Salat, hele-Cryptosporidium 3 2 1 2 3 4 15 5 
Salat, åbne-Patogen E. coli VTEC 3 1 3 4 1 3 15 5 
Spirer, alle-Patogen E. coli VTEC 3 1 3 4 1 3 15 5 
Tomat-Norovirus 3 4 1 1 4 2 15 5 
Basilikum-Salmonella 3 2 2 2 1 4 14 6 
Bær, alle-Hepatitis A 3 1 3 2 3 2 14 6 
Gulerødder-Yersinia enterocolitica 3 2 2 2 4 1 14 6 
Hindbær, frosne-Norovirus 3 4 1 4 1 1 14 6 
Jordbær, alle-Giardia 3 2 1 1 3 4 14 6 
Kål-Staphylococcus aureus 1 3 1 2 3 4 14 6 
Løg-Norovirus 3 4 1 1 3 2 14 6 
Salat, alle-Giardia 3 2 1 1 3 4 14 6 
Salat, blade-Campylobacter 3 2 2 2 1 4 14 6 
Salat, blandet-Norovirus 3 4 1 4 1 1 14 6 
Salat, hele-Giardia 3 2 1 1 3 4 14 6 
Salat, hele-Hepatitis A 3 1 3 2 3 2 14 6 
Salat, åbne-Campylobacter 3 2 2 2 1 4 14 6 
Salat, åbne-Norovirus 3 4 1 4 1 1 14 6 
Spirer, alle-Listeria monocytogenes 2 1 4 2 1 4 14 6 
Tropiske frugter-Salmonella 3 2 2 2 3 2 14 6 
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Tabel. Beregning af samlet score og rangering af produkt-patogene kombinationer for den generelle 
model (del 2) 





Epilink Indtag Prævalens Score Rang 
Babymajs-Campylobacter 3 2 2 1 1 4 13 7 
Babymajs-Salmonella 3 2 2 1 1 4 13 7 
Bær, alle, frosne-Hepatitis A 3 1 3 2 2 2 13 7 
Bær, alle-Patogen E. coli VTEC 3 1 3 2 3 1 13 7 
Bær, alle-Salmonella 3 2 2 2 3 1 13 7 
Bønnespirer-Salmonella 3 2 2 4 1 1 13 7 
Forårsløg-Campylobacter 3 2 2 1 1 4 13 7 
Forårsløg-Salmonella 3 2 2 1 1 4 13 7 
Jordbær, alle-Patogen E. coli VTEC 3 1 3 2 3 1 13 7 
Jordbær, frosne-Hepatitis A 3 1 3 2 2 2 13 7 
Krydderurter, alle-Norovirus 3 4 1 2 1 2 13 7 
Lucernespirer-Salmonella 3 2 2 4 1 1 13 7 
Løg-Patogen E. coli VTEC 3 1 3 2 3 1 13 7 
Løg-Salmonella 3 2 2 2 3 1 13 7 
Meloner-Listeria monocytogenes 2 1 4 2 3 1 13 7 
Salat, alle-Bacillus cereus 1 2 1 2 3 4 13 7 
Salat, alle-Hepatitis A 3 1 3 2 3 1 13 7 
Salat, blade-Patogen E. coli VTEC 3 1 3 4 1 1 13 7 
Salat, hele-Campylobacter 3 2 2 2 3 1 13 7 
Salat, hele-Yersinia enterocolitica 3 2 2 2 3 1 13 7 
Salat, åbne-Cryptosporidium 3 2 1 2 1 4 13 7 
Agurk-Salmonella 3 2 2 1 3 1 12 8 
Chili-Salmonella 3 2 2 2 1 2 12 8 
Citrusfrugter-Shigella 3 1 1 2 3 2 12 8 
Gulerødder-Shigella 3 1 1 1 4 2 12 8 
Hindbær, frosne-Salmonella 3 2 2 2 1 2 12 8 
Krydderurter, alle-Campylobacter 3 2 2 1 1 3 12 8 
Krydderurter, alle-Giardia 3 2 1 1 1 4 12 8 
Mangetout ærter-Campylobacter 3 2 2 1 1 3 12 8 
Salat, blade-Hepatitis A 3 1 3 2 1 2 12 8 
Salat, åbne-Giardia 3 2 1 1 1 4 12 8 
Soltørrede tomater-Hepatitis A 3 1 3 3 1 1 12 8 
Spirer, alle-Cryptosporidium 3 2 1 1 1 4 12 8 
Spirer, alle-Giardia 3 2 1 1 1 4 12 8 
Babymajs-Shigella 3 1 1 3 1 2 11 9 
Hindbær, frosne-Hepatitis A 3 1 3 1 1 2 11 9 
Mangetout ærter-Patogen E. coli 
VTEC 
3 1 3 2 1 1 11 9 
Mangetout ærter-Shigella 3 1 1 3 1 2 11 9 
Salat, alle-Shigella 3 1 1 2 3 1 11 9 
Salat, blade-Yersinia enterocolitica 3 2 2 2 1 1 11 9 
Salat, blandet-Bacillus cereus 1 2 1 2 1 4 11 9 
Salat, blandet-Campylobacter 3 2 2 2 1 1 11 9 
Salat, blandet-Cryptosporidium 3 2 1 2 1 2 11 9 
Salat, blandet-Hepatitis A 3 1 3 2 1 1 11 9 
Salat, blandet-Yersinia enterocolitica 3 2 2 2 1 1 11 9 
Salat, hele-Bacillus cereus 1 2 1 2 3 2 11 9 
Salat, hele-Shigella 3 1 1 2 3 1 11 9 
Salat, åbne-Bacillus cereus 1 2 1 2 1 4 11 9 
Salat, åbne-Hepatitis A 3 1 3 2 1 1 11 9 
Salat, åbne-Yersinia enterocolitica 3 2 2 2 1 1 11 9 
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Tabel. Beregning af samlet score og rangering af produkt-patogene kombinationer for den generelle 
model (del 3) 





Epilink Indtag Prævalens Score Rang 
Basilikum-Campylobacter 3 2 2 1 1 1 10 10 
Basilikum-Shigella 3 1 1 2 1 2 10 10 
Bælgfrugter, øvrige-Clostridium perf-
ringens 
1 3 1 2 1 2 10 10 
Bælgfrugter, øvrige-Staphylococcus 
aureus 
1 3 1 2 1 2 10 10 
Bønnespirer-Staphylococcus aureus 1 3 1 2 1 2 10 10 
Chili-Clostridium perfringens 1 3 1 2 1 2 10 10 
Krydderurter, alle-Clostridium perfrin-
gens 
1 3 1 2 1 2 10 10 
Krydderurter, alle-Shigella 3 1 1 2 1 2 10 10 
Salat, blade-Cryptosporidium 3 2 1 2 1 1 10 10 
Salat, blade-Giardia 3 2 1 1 1 2 10 10 
Salat, blade-Shigella 3 1 1 2 1 2 10 10 
Salat, blandet-Giardia 3 2 1 1 1 2 10 10 
Salat, blandet-Shigella 3 1 1 2 1 2 10 10 
Salat, åbne-Shigella 3 1 1 2 1 2 10 10 
Babymajs-Clostridium perfringens 1 3 1 1 1 2 9 11 
Basilikum-Clostridium perfringens 1 3 1 1 1 2 9 11 
Salat, blade-Bacillus cereus 1 2 1 2 1 2 9 11 
Spirer, alle-Staphylococcus aureus 1 3 1 1 1 2 9 11 
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Bilag 7 – Alternative scenarier  
Tabel. Top-5 rangering af produkt-patogen kombinationer i scenarie beregninger hvor referencer  
om kvalitativ forekomst udenfor EU inkluderes
 
og grænsen for nogen forekomst (score=4) flyttes fra1 % 
til 5 %. 
Forekomsts data
(a)
 DK og EU DK og EU 
DK og  
EU, NA og A 
DK og  
EU, NA og A 
DK og  
alle ref. 
DK og  
alle ref. 
Grænse for nogen forekomst 1 % 5 % 1 % 5 % 1 % 5 % 
Bær, alle-Norovirus 1 1 1 1 1 1 
Salat, hele-Norovirus 1 1 1 1 1 1 
Salat, alle-Salmonella 2 3 2 3 2 3 
Salat, alle-Norovirus 2 2 1 1 1 1 
Salat, hele-Salmonella 3 3 3 3 3 3 
Salat, alle-Patogen E. coli VTEC 3 3 3 3 3 3 
Salat, hele-Patogen E. coli VTEC 3 3 3 3 3 3 
Salat, alle-Yersinia enterocolitica 4 5 4 4 4 4 
Salat, åbne-Salmonella 4 5 4 5 4 5 
Spirer, alle-Salmonella 4 5 4 5 4 5 
Salat, alle-Campylobacter 4 5 3 4 3 4 
Tomat-Salmonella 4 4 2 2 2 2 
Meloner-Salmonella 4 4 3 3 3 3 
Salat, blade-Salmonella 4 5 4 5 4 5 
Salat, blade-Norovirus 5 5 5 5 5 5 
Spirer, alle-Patogen E. coli VTEC 5 5 5 5 5 5 
Salat, blandet-Salmonella 5 5 5 5 5 5 
Gulerødder-Norovirus 5 5 5 5 5 5 
Tomat-Norovirus 5 5 5 5 5 5 
Salat, blandet-Patogen E. coli VTEC 5 5 5 5 5 5 
Jordbær, alle-Norovirus 5 5 3 3 3 3 
Salat, åbne-Patogen E. coli VTEC 5 5 5 5 5 5 






Meloner-Norovirus 5 5 5 5 5 5 
Bær, alle, frosne-Norovirus 5 5 5 5 5 5 
Meloner-Listeria monocytogenes 




4 4 2 3 
Bær, alle-Salmonella 
  
4 4 4 4 
Bønnespirer-Salmonella 
  
5 5 4 4 
Salat, hele-Yersinia enterocolitica 




5 5 5 5 
Salat, åbne-Campylobacter 
  
5 5 5 5 
Salat, blade-Campylobacter 
  
5 5 5 5 
Løg-Salmonella 
  
5 5 5 5 
Salat, blade-Patogen E. coli VTEC 
  
5 5 5 5 
 
 
a) Modellen inkluder DK=Danske overvågningsdata når de er tilgængelige, EU=data fra de øvrige EU lande, NA og A= data fra 
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